Pengaruh Suhu dan Waktu Furnace Dalam Pembuatan MgCl2.6H2O dari Bittern by Daril Ridho Zuchrillah & Shofiyya Julaika
B-189 
 
PENGARUH SUHU DAN WAKTU FURNACE DALAM PEMBUATAN 
MgCl2.6H2O DARI BITTERN 
 
Daril Ridho Zuchrillah1, Shofiyya Julaika2 
Teknik Kimia, Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya1,2 
e-mail: daril.ridho@gmail.com 
 
ABSTRACT 
In the pharmaceutical industry, the need for magnesium increases as a raw material for medicines. Magnesium 
chloride is a seizure painkiller and supleman for the main bone. One of the most abundant sources of 
magnesium is from bittern. Bittern or better known as mature water is a further residual from a process of 
production of salt that is rich of magnesium. To obtain high levels of magnesium chloride hydrate from bittern in 
the calcination process has been done with the influence of temperature and furnace time. The research was 
initialized by reacting NaOH 7.5% into bittern. Fisrt, it was idled for 1 hour, then stirring with 300 rpm speed 
for 1 hour after that done the settling. Then, it will get the precipitate and wash it with 3.5% NaCl and aquadest, 
and react the precipitate with HCl. The next process is to warm up to get precipitated magnesium chloride 
hydrate. The final step is to calcinate the precipitate formed by using furnace with temperature 150, 200, 2500C 
for 1; 1.5 and 2 hours. The 100% purity of themagnesium chloride hydrate purity was attained at 1500C for 1 
hour and produced Hexagonal crystals. 
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ABSTRAK 
Dalam industri farmasi, kebutuhan magnesium meningkat sebagai bahan baku untuk obat-obat. Salah satu 
senyawa magnesium yang digunakan adalah magnesium klorida yang digunakan sebagai obat pereda sakit 
kejang dan supleman bagi tulang utamanya. Magnesium klorida ini dapat dihasilkan dari pengolahan bittern. 
Bittern atau dikenal air tua adalah air yang dihasilkan dari proses pembuatan garam dengan cara menguapkan air 
laut dengan sinar matahari. Untuk mendapatkan kadar magnesium klorida hidrat yang tinggi dari bittern dalam 
proses kalsinasi telah dilakukan dengan berbagai variabel suhu dan waktu furnace. Penelitian ini dilakukan 
dengan mereaksikan NaOH 7,5% ke dalam bittern dan mendiamkan selama 1 jam. Hasil reaksi tersebut 
selanjutnya diaduk dengan kecepatan 300 rpm selama 1 jam kemudian diendapkan. Endapan tersebut dicuci 
dengan NaCl hingga terbentuk larutan magnesium klorida. Proses berikutnya adalah melakukan pemanasan 
untuk mendapatkan endapan magnesium klorida. Tahapan akhir adalah mengkalsinasi endapan tersebut serta 
mereaksikan endapan tersebut dengan HCl. Proses selanjutnya adalah melakukan pemanasan untuk mendapatkan 
endapan magnesium klroida. Tahapan akhir adalah mengkalsinasi endapan yang terbentuk dengan menggunakan 
furnace dengan suhu 150, 200, 2500C selama 1; 1,5 dan 2 jam. Kemurnian magnesium chloride hydrate 100% 
diperoleh pada suhu 1500C selama 1 jam dengan jenis Kristal Hexagonal. 
Kata kunci: Bittern, Magnesium Klorida hidrat, kalsinasi, furnace 
 
 
PENDAHULUAN 
Magnesium merupakan salah satu logam alkali tanah yang di alam terdapat bentuk yang 
berbeda-beda. Diantaranya magnesit, brucite, carnalite dan dalam air laut. Kadar magnesium dalam 
megnesit berupa magnesium karbonat, dalam brucite berupa magnesium hidroksida, dalam carnalite 
berupa magnesium klorida. Selain magnesium klorida, air laut memiliki kandungan magnesium lain 
yang dapat dimanfaatkan bagi banyak kehidupan manusia khususnya jika air laut telah dimanfaatkan 
menjadi garam. 
Bittern dihasilkan dari proses penguapan air laut saat pembuatan garam, yang merupakan 
sisa penguapan air laut yang selama ini dibuang. Unsur-unsur makro yang terkandung dalam Bittern 
diantaranya, seperti ion Mg, K, Na, Cl dan SO4 [1]. Penelitian-penelitian mengenai Mg(OH)2 yang 
telah dilakukan antara lain: Pembuatan Mg(OH)2 dan proses reaksi yang berulang-ulang pada 
konsentrasi senyawa Mg yang cukup tinggi [3].  
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Magnesium klorida mempunyai manfaat yang sangat banyak bagi kehidupan sehari-hari. 
Diantaranya untuk obat-obatan (industri farmasi, bahan baku magnesium lain, pengontrol erosi dan 
debu, pengendalian es, material penyimpanan untuk hidrogen, industri kuliner. Untuk industri farmasi 
magnesium klorida ini digunakan sebagai obat–obatan. Banyak sekali penyakit yang bisa diobati 
dengan ini. Salah satunya untuk mengobati sakit kejang. Kejang adalah perubahan fungsi otak 
mendadak dan sementara akibat dari aktifitas neuronal yang abnormal dan sebagai pelepasan listrik 
serebral yang berlebihan. 
Penelitian ini diharapkan dapat membantu suatu inovasi dalam penelitan farmatologi. 
Dimana MgCl2 dapat berfungsi sebagai obat kejang, suplemen bagi tulang dan yang lainnya. Tidak 
hanya itu diharapkan penelitian ini juga dapat mengurangi limbah garam dengan memanfaatkan air 
tua menjadi MgCl2.6H2O mengingat banyak sekali manfaatnya. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Bittern atau Air Tua 
Bittern atau air tua adalah larutan sisa proses pembuatan garam dari air laut dengan 
menggunakan energi matahari. Dalam proses pembuatan garam, komponen yang diambil dari air laut 
adalah natrium klorida. Ketersediaan bittern cukup melimpah [4]. Kandungan magnesium dalam 
bittern (28,5-30ᵒBe) masih sekitar 4-5% w/v. Data kandungan mineral/senyawa makro dalam air tua 
pada 29 s/d 30,5ᵒBe [2].  
Tabel 1 Konsentrasi bahan/senyawa makro didalam air tua pada densiti 29 s/d 30,5 0Be 
 
No. 
0
BE
 
 
Konsentrasi, g/lt 
29 29,5 30 30,5 
 Senyawa/bahan     
1. MgSO4 61,5 56,0 65,8 75,5 
2. NaCl 152,9 167,8 144,8 136,7 
3. MgCl2 128,0 115,7 137,7 147,5 
4. KCl 23,0 21,0 25,2 27,2 
 
Tabel 2 Konsentrasi mineral makro didalam air tua pada densiti 29 s/d 30,5 0Be 
 
No. 
0
BE
 
 
Konsentrasi, g/lt 
29 29,5 30 30,5 
 Mineral Makro     
1. Mg2+ 40,8 45,05 48,09 52,8 
2. K+ 11,0 12,2 13,2 14,2 
3. Na+ 66,0 60,1 56,9 53,7 
4. Cl- 198,0 199,2 202,5 205,8 
5. SO4
2- 44,7 49,1 54,6 60,2 
 
Magnesium Klorida Hidrat 
Magnesium klorida merupakan senyawa garam yang berasal dari asam dan basa kuat. 
Senyawa ini merupakan senyawa halida ionik yang sangat larut dalam air, biasanya tersedia dalam 
senyawa hidrat. Magnesium klorida adalah logam yang kuat, putih keperakan, ringan dan akan 
menjadi kusam jika dibiarkan pada udara. Dalam bentuk serbuk, logam ini sangat reaktif dan bisa 
terbakar dengan nyala putih apabila udaranya lembab. 
Pada penelitian ini bittern diolah untuk mendapatkan suatu produk yaitu MgCl2.6H2O. 
Didalam bittern terkandung senyawa makro MgSO4, NaCl, MgCl2, dan KCl. Reaksi tahap 
pengendapan dengan penambahan larutan NaOH kedalam bittern :  
MgCl2 + 2NaOH    Mg(OH)2 + NaCl 
MgSO4 + 2NaOH     Mg(OH)2 + Na2(SO)4  
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Apabila reaksi pengendapan dilaksanakan dengan larutan NaOH, maka didalam hasil reaksi akan 
berisi: endapan Mg(OH)2, H2O, NaCl, Na2SO4, dan KCl. Apabila endapan dipisahkan maka didalam 
filtrat akan berisi H2O, NaCl, Na2SO4, dan KCl. Reaksi pengubahan endapan Mg(OH)2 menjadi 
MgCl2, dengan cara mereaksikan endapan dengan larutan asam klorida. 
Mg(OH)2 + 2HCl     MgCl2 + 2H2O 
 Dari tahapan tersebut dilanjutkan pada proses kalsinasi. Proses kalsinasi adalah pemanasan 
dengan temperatur tinggi yang hasilnya berupa bentuk kristal pada suhu tertentu. Pada suhu 2500C 
Mg(OH)2 mulai terbentuk. Hal ini dibuktikan Kirk – Othmer, 1964 mengatakan bahwa reaksi yang 
terjadi selama dehidrasi MgCl2.6H2O akan terpecah menjadi molekul – molekul yang lebih kecil. 
Dari reaksi Kirk–Othmer menjelaskan pada suhu diatas 2300C MgCl2.6H2O kehilangan molekul air 
yang terikat sehingga menghasilkan MgCl2.H2O dan pada suhu 100
0C sampai 2250C HCl dapat 
direcovery pada suhu tersebut sehingga HCl akan terpisah setelah molekul air terlepas [6]. 
Tabel 3. Data Range Suhu terhadap Pemanasan Magnesium Klorida Hidrat 
No Range 
Temperature 
Reaksi 
1. 95-115 0C   MgCl2.6H2O               MgCl2.4H2O + 2H2O 
  MgCl2.4H2O               MgCl2.2H2O + 2H2O 
2. 135-180 0C MgCl2.4H2O               MgOHCl + HCl + 2H2O                                  
  MgCl2.2H2O               MgCl2.H2O + H2O 
3. 185-230  0C MgCl2.4H2O               MgOHCl + HCl +2H2O 
4. >230  0C MgCl2.H2O              MgCl2 + H2O 
  MgCl2.4H2O               MgOHCl + HCl 
 
METODE 
Bahan dan Alat 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah bittern (air tua) sebanyak 1000 ml. 
Bahan kimia yang digunakan adalah NaOH 7,5%, HCl pa, larutan NaCl 3,5% dan aguadest. Peralatan 
yang digunakan adalah hot plate, beaker glass dan magnetic stirer. 
Prosedur 
Analisa kandungan Magnesium 
 Dalam Pembuatan MgCl2.6H2O, bittern sebagai sumber ion Mg
2+ dianalisa kandungan 
magnesiumnya terlebih dahulu, sehingga didapatkan kadar Mg2+ sebesar 8,5% dalam bittern. Untuk 
mereaksikan seluruh kandungan Mg2+ dalam bittern ditambahkan NaOH 7,51% dimana jumlah 
penambahannya dihitung secara stoikiometri. Dari perhitungan stoikiometri diperoleh NaOH 7,51% 
yang dibutuhkan sebanyak 932 ml. Reaksi ini dimulai dengan memasukkan bittern terlebih dahulu ke 
dalam beaker glass kemudian dicampur NaOH 7,51% secara perlahan-lahan sebanyak 932 ml. Reaksi 
yang terjadi mengikuti persamaan reaksi sebagai berikut: 
Mg2+  +    2OH-  Mg(OH)2 
Mg(OH)2 yang terbentuk adalah koagulan yang berwarna putih dan bersifat koloid. 
Penambahan larutan NaOH pada bittern ini bertujuan untuk menghilangkan kesadahan sementara dan 
mengendapkan garam magnesium karena terbentuk Mg(OH)2 yang sukar larut (Ksp Mg(OH)2 = 
1,5x10-11. Reaksi tersebut dilakukan di dalam beaker glass tanpa pengadukan atau didiamkan selama 
1 jam yang bertujuan untuk mendapatkan kadar Mg yang tinggi dalam endapan [2]. 
Kemudian melakukan pengadukan selama 1 jam dengan kecepatan 300 rpm agar kadar Mg 
semakin meningkat. Hal tersebut disebabkan karena dengan adanya kecepatan putar pengaduk maka 
semakin cepat pula ion-ion Mg2+ dalam bittern bertumbukan dengan ion OH- dari larutan NaOH 
sehingga endapan Mg(OH)2 mudah terbentuk. Hal tersebut pernah dilakukan Marian Turek, 1955 
pada penelitian sebelumnya.Tahap berikutnya, mengendapkan koagulan tersebut agar terpisah 
menjadi 2 lapisan. Setelah terpisah menjadi 2 lapisan melakukan tahapan berikutnya yaitu analisa 
kadar Mg pada filtrat dan endapannya, dan diperoleh kadar Mg dalam filtrat 2,98% sedangkan kadar 
Mg dalam endapan 11,48%. 
Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan V 2017  ISBN 978-602-98569-1-0 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  
 
B-192 
Analisa Kandungan Klorida 
Endapan yang terbentuk dipisahkan dari filtrat, endapan Mg(OH)2 yang didapatkan dari 
reaksi antara bittern dan NaOH dicuci menggunakan NaCl 3,5% yang kandungannya sama dengan air 
laut dengan tujuan kandungan garam dalam air laut sangat kecil dibandingkan dengan larutan garam 
induk sehingga kemungkinan dapat digunakan untuk mencuci endapan [1]. Dalam pencucian ini 
menggunakan NaCl 3,5% sebanyak 500 ml. Setelah pencucian, larutan diendapkan kembali 
kemudian dipisahkan dari filtratnya. 
Tahapan selanjutnya endapan Mg(OH)2 dilakukan pencucian menggunakan aquadest 500 ml 
sebanyak 20 kali. Pencucian ini dilakukan agar endapan Mg(OH)2 bebas kadar Cl
- yang dapat 
mempengaruhi terbentuknya kristal. Setelah dilakukan pencucian dengan aquadest, filtrat dan 
endapan dianalisa kadar klorida nya, dan didapatkan kadar klorida pada endapan 0,014% sedangkan 
pada filtrat 0,037%. Endapan Mg(OH)2 ini kemudian direaksikan dengan HCl pa sebanyak 300 ml 
menggunakan pengaduk sehingga endapan larut sempurna. Reaksi yang terjadi mengikuti persamaan 
reaksi sebagai berikut: 
2HCl  +    Mg(OH)2  MgCl2      +    2H2O 
Larutan hasil reaksi tersebut dikentalkan dengan cara dipanaskan dengan suhu 1100C. Hingga 
diperoleh endapan MgCl2. 
 
Kalsinasi 
Memanaskan larutan tersebut disertai pengadukan sampai terbentuk endapan MgCl2 selama 
3 jam. MgCl2 yang terbentuk dioven selama 1 jam untuk menghilangkan kadar airnya. Memasukkan 
produk MgCl2 yang sudah dioven kedalam furnace, kemudian kalsinasi MgCl2 dengan suhu furnace 
150, 200, dan 2500C dengan variabel waktu furnace 1 jam; 1,5 jam dan 2 jam. Pemanasan melalui 
furnace bertujuan untuk mengkalsinasi MgCl2 dengan menghilangkan kandungan yang dapat 
menguap tetapi masih di bawah titik lebur. Hasil proses pembuatan MgCl2 ini selanjutnya dianalisa 
XRD untuk menentukan jenis kristal dan struktur kristal yang akurat. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk mendapatkan kadar magnesium klorida hidrat yang tinggi dari bittern dalam proses 
kalsinasi telah dilakukan dengan pengaruh suhu dan waktu furnace. Padatan kristal MgCl2.6H2O 
yang sudah didapatkan selanjutnya dianalisa XRD untuk mengetahui kandungan seberapa besar 
setiap variabel. Dari hasil analisa XRD didapatkan kandungan sampel ada beberapa jenis yaitu 
MgCl2, MgCl2.6H2O, dan Mg(OH)2. 
Pada tabel 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu furnace maka semakin menurun 
kadar MgCl2.6H2O yang diperoleh, tetapi waktu furnace juga mempengaruhi kadar MgCl2.6H2O yang 
terbentuk. Pada waktu 120 menit dengan suhu furnace 1500C diperoleh kadar MgCl2.6H2O 11%. 
Dalam suhu furnace 1500C  mengalami penurunan persen kadar MgCl2.6H2O yang sangat tinggi 
dibanding suhu furnace 2000C dan 2500C yang cenderung stabil dalam penurunan persen kadar 
MgCl2. Hal ini disebabkan karena beberapa faktor yang mempengaruhinya yaitu terbentuknya MgCl2 
yang telah dijelaskan pada gambar 1 berikut dan Mg(OH)2. Hasil terbaik terbentuknya MgCl2.6H2O 
pada suhu furnace 1500C selama 60 menit dengan kadar 100%. Bisa disimpulkan semakin lama 
dalam furnace, kadar magnesium klorida heksahidrat akan cenderung semakin menurun, sedangkan 
dengan suhu furnace akan berbanding terbalik dengan kadarnya. 
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Tabel 4. Hasil Analisa XRD dengan suhu 150, 200, dan 250 0C terhadap waktu 
No. Lama furnace (jam) Suhu furnace (0C) MgCl2.6H2O (persen) 
1. 60 150 100 
2. 90 150 96 
3. 120 150 11 
4. 60 200 94 
5. 90 200 84 
6. 120 200 83 
7. 60 250 73 
8. 90 250 78 
9. 120 250 47 
 
Gambar 1. Pengaruh suhu furnace terhadap kadar MgCl2.6H2O 
Dari reaksi Kirk–Othmer menjelaskan pada suhu diatas 2300C, larutan MgCl2.6H2O 
kehilangan molekul air yang terikat sehingga menghasilkan MgCl2.H2O dan pada suhu 100
0C sampai 
2250C HCl dapat direcovery pada suhu tersebut sehingga HCl akan terpisah setelah molekul air 
terlepas. Secara keseluruhan reaksi tersebut dapat dituliskan sebagai berikut :  
MgCl2.6H2O(aq)  MgCl(OH) (l) + HCl (l) + 5H2O (l)  
MgCl(OH)(l) akan berubah bentuk menjadi magnesium hidroksida ketika air kembali direaksikan. 
2MgCl(OH) (l)     Mg(OH)2(s) + MgCl2 (s) [4]. 
Dari hasil analisa XRD menunjukkan bahwa kristal MgCl2 , MgCl2.6H2O, dan Mg(OH)2 
membentuk 2 jenis kristal. Adapun jenis- jenis kristal dapat dilihat pada serta density dan volume sell. 
Tabel 3. Jenis – jenis kristal pada MgCl2, MgCl2.6H2O, dan Mg(OH)2 
Jenis Kristal Bentuk Kristal Density Volume sell 
MgCl2.6H2O Monoclinic 1,59 gr/cm3 424,74  10
6 pm3 
MgCl2 Hexagonal 2,32 gr/cm3 68,05  10
6 pm3 
Mg(OH)2 Hexagonal 2,77 gr/cm3 35,00 10
6 pm3 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa dada pembuatan 
MgCl2.6H2O dengan proses kalsinasi diperoleh kadar yang tinggi yaitu sebesar 100% dengan suhu 
furnace 1500C selama 1 jam dan diperoleh beberapa bentuk kristal yaitu Monoclinic untuk jenis 
kristal MgCl2.6H2O. 
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